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Beschreibung 

Gradientenspulensystem und Magnetresonanzgerat mit dem 
Gradient enspulensys tern 

5 

Die Erfindung betrifft ein Gradientenspulensystem und ein 
Magnetresonanzgerat mit dem Gradientenspulensystem. 

Die Magnetresonanztechnik ist eine bekannte Technik unter 
10 anderem zum Gewinnen von Bildern eines Korperinneren eines 

Untersuchungsobjekts . Dabei werden in einem Magnetresonanzge- 
rat einem statischen Grundmagnetf eld, das von einem Grund- 
^ f feldmagneten erzeugt wird, schnell geschaltete Gradientenf el - 
der iiberlagert, die von einem Gradientenspulensystem erzeugt 
15 werden. Ferner umfasst das Magnetresonanzgerat ein Hochfre- 
quenzsystem, das zum Auslosen von Magnetresonanzsignalen 
Hochf requenzsignale in das Untersuchungsobj ekt einstrahlt und 
die ausgelosten Magnetresonanzsignale aufnimmt, auf deren 
Basis Magnetresonanzbilder erstellt werden. 

20 

In der DE 197 22 211 Al ist beispielsweise ein Aufbau eines 
hohlzylinderf ormigen Gradientenspulensystems mit Abschirmspu- 
len dargestellt. Dabei umfasst das Gradientenspulensystem von 
innen nach aufJen folgende Elemente, die in konzentrisch zu- 
25 einander angeordneten hohlzylinderf ormigen Bereichen ausge- 
<2: bildet sind: Eine erste transversale Gradientenspule, eine 

zweite transversale Gradientenspule, eine erste Kuhleinrich- 
tung, eine longitudinale Gradientenspule, eine Shim-Bau- 
gruppe, eine zweite Kuhleinrichtung, eine longitudinale Ab- 
3 0 schirmspule, eine erste transversale Abschirmspule und eine 
zweite transversale Abschirmspule. Dabei werden vorgenannte 
Elemente in einem Arbeitsgang zu dem Gradientenspulensystem 
vergossen . 

3 5 Zum Erzeugen von Gradientenf eldern sind in Gradientenspulen 
des Gradientenspulensystems entsprechende Strome einzustel- 
len. Dabei betragen die Amplituden der erf orderlichen Strome 
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bis zu mehreren 100 A. Die Stromanstiegs- und -abfallraten 
betragen bis zu mehreren 100 kA/s. Auf diese sich zeitlich 
verandernden Strome in den Gradientenspulen wirken bei vor- 
handenem Grundmagnet f eld in der Groftenordnung von 1 T Lo- 
rentzkrafte, die zu Schwingungen des Gradientenspulensystems 
fiihren. Diese Schwingungen werden iiber verschiedene Ausbrei- 
tungswege an die Oberflache des Magnetresonanzgerats weiter- 
gegeben. Dort werden die Mechanikschwingungen in Schall- 
schwingungen umgesetzt, die schlielilich zu an sich uner- 
wunschtem Larm fiihren. 

Aus der DE 197 22 481 Al ist ein Magnetresonanzgerat bekannt, 
bei dem ein Grundf eldmagnet eine erste Flache und ein Gra- 
dientenspulensystem eine zweite Flache aufweisen, wobei die 
beiden einander zugewandten Flachen voneinander beabstandet 
angeordnet sind und eine Gerauschminderungseinrichtung zum 
Dampfen der Schwingungen des Gradientenspulensystems und/oder 
zum Versteifen des Gradientenspulensystems in Kontakt mit 
beiden Flachen angeordnet ist. In einer Ausf uhrungsf orm um- 
fasst dabei die Gerauschminderungsvorrichtung zum Ausbilden 
eines geschlossenen, abgedichteten Raums zwischen den beiden 
Flachen entsprechende Dichtungen, wobei der Raum mit Sand, 
Schaum, einer unter Druck stehenden Flussigkeit oder anderen 
schwingungsdampf enden und/oder versteif enden Stoffen gefullt 
ist. In einer anderen Ausf uhrungsf orm umfasst die Gerausch- 
minderungseinrichtung mehrere Kissen, die mit einem der vor- 
genannten Stoffe gefullt sein konnen. In wiederum einer ande- 
ren Ausf uhrungsf orm ist bei einem, eine zylinderf ormige Hoh- 
lung aufweisenden Grundf eldmagneten, in dessen Hohlung ein 
hohlzylinderf ormiges Gradientenspulensystem angeordnet ist, 
die Gerauschminderungseinrichtung durch Keile gebildet, die 
zwischen die beiden Flachen eingespreizt sind. 

Des Weiteren ist aus der DE 101 56 770 Al ein Magnetresonanz- 
gerat mit einem Gradientenspulensystem bekannt, bei dem eine 
elektrisch leitfahige Struktur derart angeordnet und ausge- 
bildet ist, dass wenigstens innerhalb eines Abbildungsvolu- 
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mens des Magnetresonanzgerats ein von einem Gradientenf eld 
uber Induktionsef f ekte hervorgeruf enes Magnetfeld der Struk- 
tur dem Gradientenf eld ahnlich ist . Dabei ist in einer Aus- 
f uhrungsf orm wenigstens ein Teil der Struktur als ein Be- 
standteil eines Grundf eldmagneten f assmantelf ormig ausgebil- 
det. Dadurch ist unter anderem das Gradientenspulensystem 
ohne Abschirmspulen ausbildbar, da die an sich unerwunschten 
Folgen der geschalteten Gradientenf elder aufgrund der Ahn- 
lichkeit des durch die Struktur hervorgeruf enen Magnetfeldes 
durch eine Vorver zerrung vollstandig beherrschbar sind. 

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Gradien- 
tenspulensystem zu schaffen, bei dem wenigstens zwei baulich 
selbstandige Einheiten des Gradientenspulensystems derart 
angeordnet sind, dass zwischen den Einheiten ein vorgebbarer 
Abstand exakt eingestellt und dauerhaft beibehalten werden 
kann. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemafi durch den Gegenstand des 
Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den 
Unteranspruchen beschrieben . 

Gemaft Anspruch 1 beinhaltet ein Gradientenspulensystem fol- 

gende Merkmale : 

Wenigstens zwei baulich selbstandige Einheiten, die we- 
nigstens die Teilspulen der Gradientenspulen des Gradien- 
tenspulensystems beinhalten, und 

ein Trager, in dem die Einheiten zueinander beabstandet 
befestigt sind. 

Durch das Vorhandensein des Tragers, in dem die Einheiten 
derart befestigt sind, dass zwischen ihnen ein Freiraum mit 
dem vorgebbaren Abstand entsteht, ist ein Handling, umfassend 
ein Transportieren, Ein- und Ausbauen, des Gradientenspulen- 
systems als Ganzes moglich, ohne dass dabei auf den exakt 
einzuhaltenden Abstand weiter geachtet werden muss. 
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus den im Folgenden beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispielen der Erfindung anhand der Figuren. Dabei zeigen: 

Figur 1 einen Langsschnitt durch ein Gradientenspulensystem, 
bei dem zwei, die Teilspulen von Gradientenspulen beinhalten- 
de, baulich selbstandige Einheiten in einem Trager uber 
Stellschrauben fixiert sind, 

Figur 2 einen Langsschnitt durch ein Gradientenspulensystem, 
bei dem zwei, die Teilspulen von Gradientenspulen beinhalten- 
de, baulich selbstandige Einheiten in einem Trager uber einen 
zwischen den Einheiten und dem Trager eingebrachten Klebstoff 
befestigt sind, und 

Figur 3 einen Langsschnitt durch ein Magnetresonanzgerat mit 
einem Gradientenspulensystem nach Figur 1 oder 2, das in ei- 
ner, im Mittenbereich f assmantelartig ausgebauchten Hohlung 
eines Grundf eldmagneten befestigt ist. 

Die Figur 1 zeigt als ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
einen Langsschnitt durch ein im Wesentlichen hohlzylinderf 6r- 
miges Gradientenspulensystem 100. Dabei umfasst das Gradien- 
tenspulensystem 100 zwei baulich selbstandige, hohlzylinder- 
formige Einheiten 112 und 114, wobei jede der Einheiten 112 
und 114 wenigstens die Teilspulen von Gradientenspulen des 
Gradientenspulensystems 100 beinhaltet. So beinhaltet jede 
der Einheiten 112 und 114 zwei sattelf ormige Teilspulen einer 
ersten transversalen Gradientenspule, zwei weitere sattelfor- 
mige Teilspulen einer zweiten transversalen Gradientenspule 
und eine solenoidartige Teilspule einer longitudinal en Gra- 
dientenspule. Dabei sind die Einheiten 112 und 114 beispiels- 
weise entsprechend dem, in der eingangs genannten DE 197 22 
211 Al beschriebenen Verfahren mit einer ublichen Vakuumver- 
gussmethode hergestellt . 
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Des Weiteren umfasst das Gradientenspulensystem 100 einen, 
aus einem glas- und/oder kohlef aserverstarkten Kunststoff 
hergestellten Trager 120. Der Trager 120 beinhaltet dabei ein 
passives Shimsystem, wozu der Trager 120 mit entsprechenden 
5 Auf nahmeof f nungen 129 zum Einschieben von mit f erromagneti- 
schen Shimelementen 154 bestiickten Shimtragern 152 ausgebil- 
det ist. Die plattchenartigen Shimelemente 154 sind dabei mit 
dem Shimtrager 152 verschraubt oder verklebt. In einer ande- 
ren Ausf uhrungsf orm konnen auch die Shimelemente 154 aufneh- 
10 mende Shimkasten eingesetzt werden. 




Ferner weist der Trager 120 beiderseits eines Mittenbereichs 
in einem, an die Einheiten 112 und 114 angrenzenden Bereich 



sowohl in longitudinaler Richtung als auch in Umf angsrichtung 

15 verteilte Bohrungen 125 mit einem Gewinde zum Flihren von 
Stellschrauben 130 auf. Dabei sind je Einheit 112 und 114 
wenigstens drei in Umf angsrichtung verteilte Reihen von Boh- 
rungen 125, mit jeweils drei in Reihe liegenden Bohrungen 125 
vorgesehen. Uber die Stellschrauben 130 werden die Einheiten 

20 112 und 114 im Trager 120 fixiert. Uber ein Anzugsmoment der 
Stellschrauben 130 kann in Abhangigkeit vom Einsatz des Gra- 
dientenspulesystems 100 die Fixierung von weich bis hart ge- 
wahlt werden. Dadurch ist ein Ubertragen von mechanischen 
Schwingungen, die von den betriebenen Einheiten 112 und 114 

25 ausgehen, auf den Trager 120 und weiter auf andere Bauteile 

eines Magnetresonanzgerats, in dem das Gradientenspulensystem 
100 befestigt ist, minimierbar. Jede der Stellschrauben 130 
umfasst dabei einen Gewindebolzen 132 und einen Druckteller 
134, wobei der Druckteller 134 einen Einsatz 136 aus Gummi 

30 oder Kunststoff auf weist . 

Zum Senden von Hochf requenzsignalen und Empfangen von Magnet - 
resonanzsignalen ist beispielsweise ein speziell ausgebilde- 
tes Antennensystem zwischen den beiden Einheiten 112 und 114 
35 zur Befestigung vorgesehen. Unter anderem dafiir sind die bei- 
den Einheiten 112 und 114 in longitudinaler Richtung auf ein 
vorgebbares Abstandsmaft 14 9 voneinander exakt beabstandet zu 
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justieren. Dazu sind im Mittenbereich des Tragers 120 wenigs- 
ten drei in Umf angsrichtung verteilt angeordnete Abstands- 
leisten 142 am Trager 120 befestigt, an denen bezuglich der 
longitudinalen Richtung beiderseits die Einheiten 112 und 114 

5 anliegend angeordnet sind, so dass entsprechend dem Abstands- 
maft 149 ein exaktes Beabstanden der Einheiten 112 und 114 
zueinander sichergestellt ist . Des Weiteren sind die beiden 
Einheiten 112 und 114 fur ein zusatzliches Abstutzen in der 
longitudinalen Richtung an den Stirnseiten des Tragers 120 
10 durch am Trager 120, beispielsweise durch ein Verschrauben, 
befestigte Sicherungselemente 144 fixiert. Schlieftlich ist 

x bei alien eingesetzten Bauelementen, insbesondere aber bei 
w den Stellschrauben 130, den Abstandsleisten 142 und den Si- 

cherungselementen 144, auf eine magnetresonanzkompatible Aus- 
15 bildung zu achten, das heiftt, insbesondere auf die Ausbildung 
aus nichtmagnetischen Materialien. 

Die Figur 2 zeigt als ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel der 
Erfindung einen Langsschnitt durch ein weiteres, im Wesentli- 

20 chen hohlzylinderf ormiges Gradientenspulensystem 200. Dabei 

umfasst das Gradientenspulensystem 200 zwei baulich selbstan- 
dige Einheiten 212 und 214, wobei jede der Einheiten 212 und 
214 wenigstens die Teilspulen von Gradientenspulen des Gra- 
dientenspulensystems 200 beinhaltet. Des Weiteren umfasst das 
^25 Gradientenspulensystem 200 einen, aus einem glas- und/oder 

kohlef aserverstarkten Kunststoff hergestellten Trager 220- In 
einem Mittenbereich des Tragers 220 sind vier in Umfangsrich- 
tung verteilt angeordnete Abstandsleisten 242 am Trager 220 
befestigt, an denen bezuglich einer longitudinalen Richtung 

3 0 beiderseits die Einheiten 212 und 214 anliegend angeordnet 
sind, so dass ein exaktes Beabstanden der Einheiten 212 und 
214 zueinander mit einem Abstandsmafi 249 sichergestellt ist. 
Des Weiteren sind die beiden Einheiten 212 und 214 fur ein 
zusatzliches Abstutzen in der longitudinalen Richtung an den 

35 Stirnseiten des Tragers 220 durch am Trager 220, beispiels- 
weise durch ein Verschrauben, befestigte Sicherungselemente 
244 fixiert. Das vorausgehend zur Figur 2 Beschriebene ent- 
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spricht dabei bis hierher im Wesentlichen dem zur Figur 1 
Beschriebenen . 

Anders als bei der Figur 1 sind aber beim Ausf uhrungsbeispiel 
der Figur 2 die beiden Einheiten 212 und 214 nicht liber 
Stellschrauben 130 mit dem Trager 220 verbunden, sondern die 
beiden Einheiten 212 und 214 sind durch ein Einbringen eines 
Klebstoffs 2 60 zwischen den einander unmittelbar zugewandten 
Oberflachen der beiden Einheiten 212 und 214 und des Tragers 
220 im Trager 220 befestigt. Fur ein Einbringen des im flus- 
sigen Aggregatszustand befindlichen Klebstoffs 260 weist der 
Trager 220 im Bereich der Einheiten 212 und 214 je Einheit 
212 oder 214, vier in Umf angsrichtung verteilte Reihen von je 
drei Bohrungen 225 auf. Uber die Bohrungen 225 und die ring- 
formige Spalte an den Stirnseiten des Gradientenspulensystems 
200 zwischen den Einheiten 212 und 214 und dem Trager 220 ist 
der Klebstoff 260 einbringbar. Bei einem Einspritzen des 
Klebstoffes 260 uber die Bohrungen 225 sind mit Vorteil bei 
einem fur Ganzkorperauf nahmen von Patienten ausgelegten Gra- 
dientenspulensystem 200 Abstande von kleiner 4 mm zwischen 
den Einheiten 212 und 214 und dem Trager 220 realisierbar . 
Bei grofieren Abstanden ist auch ein Einfullen ausschlieftlich 
uber vorgenannte Ringspalte mogliche, so dass auf die Bohrun- 
gen 225 verzichtet werden kann. 

Als Klebstoff 260 sind Vergussmassen, beispielsweise umfas- 
send Silikon, und andere Klebstoff e verschiedenster Art, so 
auch Montageschaume, einsetzbar, wobei sowohl physikalisch 
abbindende Klebstoffe zum Nasskleben, Kontaktkleben, Akti- 
vierkleben und Haftkleben als auch chemisch abbindende Kleb- 
stoffe zum Reaktionskleben, umfassend chemisch aushartende 
Klebstoffe, beispielsweise ein aushartendes Harz, geeignet 
sind. 

Als Klebstoff 260 ist ferner auch ein Klebstoff mit einer 
Schmelztemperatur in etwa zwischen 50°C und 90°C, beispiels- 
weise ein Wachs oder ein ahnlich niedrig schmelzendes Materi- 
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al verwendbar. Im Normalbetrieb des Gradientenspulensystems 
200 ist durch entsprechende Steuerung der Strome in den 
Teilspulen und einer gegebenenf alls im Gradientenspulensystem 
200 vorhandenen Kiihlungseinheit sichergestellt , dass eine 

5 Temperatur am aulieren Zylindermantel der Einheiten 212 und 
214 ausreichend von der Schmelztemperatur des verwendeten 
Wachses beabstandet ist. Fur ein zerstorungsf reies Ausbauen 
der Einheiten 212 und 214 aus dem Trager 220 ist lediglich 
eine Temperatur des Aufienmantels der Einheiten 212 und 214 

0 uber den Schmelzpunkt des eingesetzten Klebstoffs 260 zu er- 
warmen. Dazu konnen in den Teilspulen entsprechende Strome 
eingestellt werden. In einer anderen Ausf uhrungsf orm ist das 
Gradientenspulensystem 200 mit einer zusatzlichen Heizein- 
richtung versehen. Dadurch wird dabei die Moglichkeit eroff- 

5 net, die Einheiten 212 und 214 reversibel und zerstorungsf rei 
ein- und ausbauen zu konnen. 

Die Figur 3 zeigt schlielilich als ein weiteres Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung den Einsatz eines der vorausgehend 

0 beschriebenen Gradientenspulensysteme 100 oder 200 bei einem 
Magnetresonanzgerat mit einem Grundf eldmagneten 310, dessen 
Hohlung in einem Mittenbereich fassmantelf ormig ausgebaucht 
und in Randbereichen, die sich beiderseits des Mittenbereichs 
anschlieften, zylinderf ormig ausgebildet ist. Dabei ist der 

5 Grundf el dmagnet 310 beispielweise entsprechend der eingangs 
zitierten DE 101 56 770 Al gestaltet. In der Hohlung des 
Grundf eldmagneten 310 ist zum Erzeugen von Gradientenf eldern 
eines der Gradientenspulensysteme 100 oder 200 eingebaut . 
Zwischen den beiden Einheiten 112 und 114 oder 212 und 214 

0 des Gradientenspulensystems 100 oder 2 00 ist zum Senden von 
Hochf requenzsignalen und Empfangen von Magnetresonanzsignalen 
ein speziell ausgebildetes Antennensystem 32 0 angeordnet . 
Dabei ist das Gradientenspulensystem 100 oder 200 beispiels- 
weise entsprechend der eingangs zitierten DE 197 22 481 Al 

5 durch Keile 350 in der Hohlung befestigt. In einer anderen 
Ausfuhrungsf orm ist das Gradientenspulensystem 100 oder 200 
im Grundf eldmagneten 310 derart befestigt, wie dies bei der 
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Figur 2 fur die Befestigung der Einheiten 212 und 214 im Tra- 
ger 220 beschrieben ist. Dabei ermoglicht die Ausbildung des, 
zwei baulich selbstandige Einheiten 112 und 114 oder 212 und 
214 umfassenden Gradientenspulensystems 100 oder 2 00 mit dem 
gemeinsamen Trager 120 oder 220 eine einfachere Befestigung 
in der, im Mittenbereich f assmantelartig ausgebauchten Hoh- 
lung, als dies fur die beiden Einheiten 112 und 114 oder 212 
und 214 ohne den Trager 120 oder 220 moglich ware. 
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Patent anspriiche 

1. Gradientenspulensystem, beinhaltend folgende Merkmale: 
Wenigstens zwei baulich selbstandige Einheiten, die we- 
5 nigstens die Teilspulen der Gradientenspulen des Gradien- 

tenspulensys terns beinhalten, und 

ein Trager, in dem die Einheiten zueinander beabstandet 
befestigt sind. 

10 2. Gradientenspulensystem nach Anspruch 1, wobei die Einhei- 
ten und/oder der Trager hohlzylinderf ormig ausgebildet sind. 

3. Gradientenspulensystem nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
wobei die Einheiten und/oder der Trager vergossen ausgebildet 

15 sind. 

4. Gradientenspulensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
wobei der Trager ein Shimsystem beinhaltet. 

20 5. Gradientenspulensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
wobei der Trager einen Verbundwerkstof f umfasst. 

6. Gradientenspulensystem nach Anspruch 5, wobei der Verbund- 
werkstoff ein glas- und/oder kohlef aserverstarkter Kunststoff 

25 ist. 

7. Gradientenspulensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
wobei zum genauen Beabstanden der Einheiten zueinander zwi- 
schen den Einheiten Beabstandungsmittel angeordnet sind. 

30 

8. Gradientenspulensystem nach Anspruch 7, wobei die 
Beabstandungsmittel am Trager befestigt sind. 

9. Gradientenspulensystem nach einem der Anspriiche 7 oder 8, 
3 5 wobei die Beabstandungsmittel wenigstens drei in einer Um- 

f angsrichtung des Tragers verteilt angeordnete Abstandsleis- 
ten umfassen. 
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10. Gradientenspulensystem nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
wobei zum Sichern der Einheiten in Beabstandungsrichtung Si- 
cherungsmittel am Trager befestigt sind. 

5 

11. Gradientenspulensystem nach Anspruch 10, wobei die Siche- 
rungsmittel an wenigstens einer Stirnseite des Tragers befes- 
tigt sind. 

10 12. Gradientenspulensystem nach einem der Anspruche 10 oder 
11, wobei je Stirnseite des Tragers die Sicherungsmittel we- 
nigstens drei in einer Umf angsrichtung des Tragers verteilt 

^ angeordnete Sicherungselemente umfassen. 

15 13. Gradientenspulensystem nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
wobei die Einheiten uber im Trager gefuhrte Stellschrauben 
mit dem Trager verbunden sind. 

14. Gradientenspulensystem nach Anspruch 13, wobei je Einheit 
2 0 wenigstens drei Reihen von Stellschrauben mit wenigstens drei 

Stellschrauben je Reihe vorgesehen sind. 

15. Gradientenspulensystem nach Anspruch 14, wobei die Reihen 
in einer Umf angsrichtung des Tragers verteilt angeordnet 

25 sind. 

K 

16. Gradientenspulensystem nach einem der Anspruche 13 bis 
15 , wobei eine der Stellschrauben einen Gewindebolzen und 
einen Druckteller mit einem Einsatz aus einem weichen Materi- 

30 al umf asst. 

17. Gradientenspulensystem nach Anspruch 16, wobei das Mate- 
rial einen Gummi oder einen Kunststoff umf asst . 

35 18. Gradientenspulensystem nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
wobei die Einheiten durch einen zwischen den Einheiten und 
dem Trager eingebrachten Klebstoff befestigt sind. 
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19. Gradientenspulensystem nach Anspruch 18, wobei der Trager 
zum Einbringen des Klebstoffs Offnungen aufweist. 

5 20. Gradientenspulensystem nach Anspruch 19, wobei je Einheit 
wenigstens drei Reihen von Offnungen mit wenigstens drei Off- 
nungen je Reihe vorgesehen sind. 

21. Gradientenspulensystem nach Anspruch 20, wobei die Reihen 
10 in einer Umf angsrichtung des Tragers verteilt angeordnet 

sind. 

22. Gradientenspulensystem nach einem der Anspriiche 18 bis 
21, wobei der Klebstoff Silikon, einen Schaum und/oder ein 

15 Harz umf asst . 

23. Magnetresonanzgerat mit einem Gradientenspulensystem nach 
einem der Anspriiche 1 bis 22. 

20 24. Magnetresonanzgerat nach Anspruch 23, wobei das Gradien- 
tenspulensystem in einer Hohlung des Magnet resonanzgerats 
befestigt ist, die in einem Mittenbereich f assmantelartig 
ausgebaucht ist. 

^^25 25. Magnetresonanzgerat nach einem der Anspriiche 23 Oder 24, 
- wobei zwischen den Einheiten ein an den Einheiten befestigtes 

Antennensystem angeordnet ist. 



30 
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Zusammenf assung 

Gradientenspulensystem und Magnetresonanzgerat mit dem Gra- 
dient enspulensyst em 

Ein Gradientenspulensystem beinhaltet folgende Merkmale: 
Wenigstens zwei baulich selbstandige Einheiten, die we- 
nigstens die Teilspulen der Gradientenspulen des Gradien- 
tenspulensystems beinhalten, und 

ein Trager, in dem die Einheiten zueinander beabstandet 
bef estigt sind; 

und ein Magnetresonanzgerat mit dem Gradientenspulensystem. 



Figur 1 
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